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は2．7×1013cm－3、軸上イオン温度は4．5 keVであった。電位形成時の閉じ込め電位は0．6 kV  
で閉じ込め時間は40 msであった。これは単一ミラーの閉じ込め時間の一桁の改善にあたる。閉じ  
込め電位はプラズマ密度の上昇とともに減少し、マイクロ波後半での閉じ込め時間は15 msに減少  
する。閉じ込め電位と密度の依存性は今後の研究課題である。この実験で閉じ込め電位形成時間は  
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上記の目的を達成するための、具体的計測手段としては、 我々は、これらの基盤を与える、  
詳細で正確なデータを収集すべく、新型計測器瀾発から始め、上述の物理機構解明・比例則確立  













高温イオン・モード夫々に付し、単位をkV表示により、夫々以下の関係式（1）．（2）を得た。   
㌔＝0・23≠。＋0・03 （わrn。／n。－0・4－0・5）  
（1）   
T∝＝0・16≠b＋0・01（払rn。／n。10・13－0・07）  
（2）   
この時に強いECH理論より予想される電位、電子温度、及び密度の関係式は、   
≠。＝㌔tO・665（n。／n。）exp（1・19≠b〝∝）】封3－≠b  
（3）   
次に、この様な新型計測器の開発に基づき、サーマルバリア電位中bと、入射プラグ部ECH電  
力PE。Hの相関を示す。 ここでは、敢えて、両者が比較的弱い相関を示す高イオン（温度）・モー  
ド時の依存性を例示する。   
第3式に第1，2式を代入すると、中。，l。，（吋n。）の3つのパラメータで、電位に関するス  
ケール則を記述できる。   
更に、第1図を用いると¢。をプラグ部ECH電力PECHで置換できる。従って、イオン閉じ込  
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め電位¢。は、（nノ叫）をパラメータとして、PE。。で記述でき、少なくとも現在の密度領域において  
第2図に示す、電位生成に関する、ECH電力のスケール削が得られる。   
尚、高電位モードでは、例えば、PE。Hと¢bの値のペアとして、50kW．100kW，150kWで、  
0．3kV，0．5kV，1kVを得ており、高イオン・モード時に比べて、はるかに強い相関と、大きな  
電位が得られている。 従って、高電位モードのスケール則としては、第2図の表示では、同じ  
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図1：ペレット入射器とガイド  図2：典型的ペレット写真  
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第 3 図  
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■ tチとのクーロンボ買  
口 中性水■∫子との書t交換反応  
口 中似集合千との■t文■反応  
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【l】中嶋洋輔 他、プラズマ・核融合学会第13回年会予稿集、21pEP，156（1996）  
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行う壁コンディショニングのための電子サイクロトロン共鳴放電洗浄距1eclrOn Cyclotron Reson弧Ce  
DischargcCleaning：ECR－DC）時の各質量数別の分圧計測、及び本実験のプラズマを用いたコンディショ  
ニングショット時の分圧の時間変化を測定した。また、ガス分圧のプラズマパラメータ依存性として、  
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図1 アンカー電極板の概略図  
サイドプレートに設置されている熱電対を用い  
た計測によって、そこに到達する熱流密度のz方 モ1  
向の分布を作成し、アンカープレート設置前後の  
熟流密度分布を比較した。（このとき、真空容器 邑  





























































プラズマの挙動、径方向損失の機構についてさらに検討を進めて行く。   
【11中嶋洋輔 他、第2凰核融合エネルギー連合講演会予稿集199S年6月、A38 pp．80  
【2］谷津 潔 他、J．PlasmaFusionReseaTCh74．No．＄（1998）844．  
【3］ISLAMMd・Khairul他、物理学会1998年秋の分科会講演概要集27pEll，P．970．  
【4】中嶋洋輔 他、物理学会19粥年秋の分科会講演概要集27pE12，P．970．  
【5】佐藤大輔 他、プラズマ・核融合学会第35回年会予稿集3払2p，P．224．  
【6］ISLAMMd・KhairuI他、プラズマ・核融合学会第35回年会予稿集3aA3p，p．225，  
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図1 AIC波動による端損失電子束の増大  
官  これは、〟C波動の波長がイオン加熱と共に短くな 妻  
り、電子との共鳴相互作用の条件を満たさなくな ＝．300  
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図2 電子ドラッグとAIC波動による電子加熱  
の比較   
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大きく改善された．図2に測定例を 2  
0 2 4 6 8 川121月  
【耶】  
示す。これは、プラグ部に隣接する  2 q 6 810【叫  
バリア部で測定された電位の2次元  
分布から、軸対称度を評価した物である。  図1システム変更前後の照射パターン  
図のReflectorAngleが0度の時、中心  
軸上で電子加熱が生じている。このとき、電位はほぼ 1  
軸対称化されている。ReflectorAJVleを0度から上  
下どちらにずらしても、電位の径方向分布は軸対称か 0．9  
ら大きく崩れる。これらのことは、軸対称電位分布を  
得るためには、マイクロ波の照射分布と、加熱位置の 0・8  
両方を制御する必要があることを示している。   
このアンテナ系を用いて閉じ込め実験を行ったと 0・7  
ころ、ガンマ10中央部の電子線密度が50％以上上  
昇した。これは、プラグ電位形成による軸方向閉じ込 0・6  
めの改善と、径方向のプラズマ損失の軽減が同時に実  
現されたためと考えることが出来る。今後、さらに総 0・5  
合的な閉じ込め性能の改善を目指す。   
rl］高周波加熱と電流駆動日米ワークショップ、  
1999年3月3E卜5日 京大会館  
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図2 バリア都電位の軸対称度   



























またバリア部の電子密度と径方向熱流量の間に相関があることが分かった。   
熱流の径方向輸送過程が拡散によるとしたときの拡散係数を、内部コイル壁への熱流の空間分布を  
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ホーンを用いて偏波面の変換された波、変換さ  8  















50  100  150  200  250  
Time【ms】  
第1図 干渉計のデータから計算  
した飛行時間との比較  




201ユ01401501‘O170 ほ0Ⅰ餌）2∝〉  
??
??
























指摘した。［1，2］  1NFLUENCE OF POTENTJAL  
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【23】理論・シミュレーション解析   










今後の新しい計測手法やより高性能な計測器の開発につながると考えられる。   
本研究ではこのような観点から，プラズマの動力学シミュレーションと同様にプラズマ計測という  
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について解析を行った。   
ここでは先ず3次元的に局在化したサブサイクル電磁波の遠方解について考える。  
出発点として，真空中における波動方程式（∂2伯2－C2∇2）ち（ズ，y，Z，り＝0を満足する（Par批id  
近似が適用できない）サブサイクル電磁波の厳密解   
ち（r，Z，り＝日放2糎勒あ）碑Ji二訂）exp【iた（か州  
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要な研究課題である。   
またこれは、将来のプラズマ計測の体系・方向性を見出す上でも、現時点から着実に進める  
べき重要な課題であり、以上の考え方に基づき、泥T〔11・口跡8〔ヱトA5か丘芳UトカマクⅢ等  
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